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摘要 : 2006 一 2008 年 夏季 (7 一 8 月 ), 对 甘肃 兴隆 山 自然 保护 区 马 麻 (Moschus Sifanicus) 的 栖息 地 特征 和 夏季 生 
境 选择 格局 进行 了 研究 。 用 Mann-Whitney U 检验 和 x 检验 比较 了 马 魔 夏 季 利 用 生境 样 地 (n=71) 和 对 照 性 非 利 用 
样 地 (n=264) 间 的 海拔 等 17 个 生态 变量 的 差异 , 结果 表明 ,兴隆 山 马 磨 夏 季 利 用 生境 的 郁 闭 度 [(53.87+3.09) %] 和 
乔木 均 高 [(7.57+0.83) m] 均 显 著 大 于 非 利用 样 地 [ 郁 闭 度 : (49.07+1.66) %， 乔木 均 高 : (6.33+0.32) m]， 喜 食 植物 
多 度 [(12.97+1.80)] 株 也 显著 大 于 非 利 ] 样 地 [(9. 61+0.67) 株 ]。 此 外 ,与 非 利用 样 地 相 比 ,兴隆 山 马 订 夏季 倾向 于 选 
择 位 于 中 坡 位 较 陡 (67.61%)、 距 离 水 源 较 近 (<1000 m, 77.46%0)、 隐 蔽 度 (88.73%) 和 避风 性 均 较 好 (90%) 及 i 
人 为 干扰 较 远 (>1000 m, 76.06%) 的 生境 ; 主 成 分 分 析 结 果 表 明 , 前 4 个 因子 的 累积 贡献 率 达 72.45%， 由 乔木 胸 和 
和 乔木 郁 闭 度 变量 组 成 的 乔木 因子 是 决定 马 麻 夏 季 生 境 选择 的 首要 因素 ， 此 外 , 海拔 因子 ， 由 地 表 植 被 盖 度 和 
物 多 度 组 成 的 食物 因子 ， 由 灌木 盖 度 、 乔 木 密度 和 灌木 均 高 所 组 成 的 灌木 因子 也 是 表征 兴隆 山 马 磨 夏季 喜 栖 生 
的 
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要 因子 。 兴 隆 山 马 麻 对 夏季 生境 的 选择 是 多 维 层面 进行 的 生境 适宜 性 的 权衡 ,是 对 其 夏季 的 食物 、 隐 蔽 地 、 
水 源 和 栖息 基底 等 生态 需求 的 综合 反映 。 

关键 词 : 马 磨 (Moschus sifanicus); 兴隆 山 自 然 保护 区 ; 夏季 ; 生境 选择 
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Summer habitat selection of alpine musk deer in Xinglongshan 
National Nature Reserve, Northwestern China 


TONG Meng', WANG Xiang-Wei!, PAN Shi-Xiu', AN Tan-Hong’, 
FENG Jin-Chao', MENG Xiu-Xiang 


(1. College of Life and Environmental Sciences, Minzu University of China, Beijing 100081, China; 
2. Xinglongshan National Nature Reserve, Yuzhong 730117, China) 


Abstract: During July and August from 2006 to 2008, summer habitat selection was studied in Alpine musk deer 
(Moschus sifanicus) in Xinglongshan National Natural Reserve in northwestern China. In total, seventy one musk deer 
utilized habitat plots and 246 random habitat plots were surveyed. Seventeen habitat characteristics were recorded and 
compared between the two habitat types, using Mann-Whitney U test and chi-square to compare the differences between 
utilized and random habitat plots, and principal component analysis (PCA) to determine the main factors influencing the 
habitat selection of musk deer. Mann-Whitney U test and chi-square was conducted to test whether there was significant 
difference between utilized and random plots. The results showed that musk deer prefers habitat with taller arbor height 
(7.57 + 0.83 ) m, higher food-plants abundance (12.97 + 1.80), increasing foliage cover for concealment, lower water 
dispersion, and higher anthropogenic disturbance. Furthermore, PCA results suggested that the arbor characteristics (arbor 
canopy and arbor DBH), altitude characteristic, food characteristics (ground-plant cover and food-plant abundance) and 
shrub characteristics (shrub canopy, shrub height and related arbor density) influence summer habitat selection patterns of 
alpine musk deer in Xinglongshan National Nature Reserve. The general pattern of summer habitat utilization and 
selection of alpine musk deer is an adaptive strategy to the changing food, concealment, water source and the physical 








condition of summer habitat. 
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广 类 动物 (Moschus spp.) 是 小 型 森林 型 独 栖 有 
蹄 类 ， 其 成 年 雄性 可 分 泌 磨 香 。 我 国 是 磨 类 资源 最 
丰富 的 国家 之 一 , 但 目前 我 国 分 布 的 5 种 廊 类 动物 
全 已 濒危 ， 均 被 列 为 国家 一 级 保护 动物 。 廊 类 资源 
濒危 的 重要 因素 是 其 原 有 适宜 栖息 地 的 大 量 形 失 
和 退化 (Yang et al, 2003)。 

马 磨 (Moschus sifanicus) 是 我 国 特 有 磨 类 动 
物 , 主要 分 布 于 青藏 高 原 及 周边 区 域 , 含 青海 、 甘 
肃 祁 连 山 及 肃 南山 地 、 痪 兰 山 ， 以 及 西藏 东南 部 、 
云南 北部 高 山地 区 和 四 川 省 西部 地 区 (Feng et al， 
1985; Yang et al, 2003),， 其 中 ,甘肃 兴隆 山 分 布 马 广 
的 种 群 密度 较 大 (Sheng， 1996; Liu & Sheng, 2000), 
但 由 于 栖 息 地 质量 下 降 等 原因 , 该 区 域 马 广 种 群 数 
量 已 急剧 下 降 (Sun et al 2004), 急需 保护 。 
西 县 地 在 野生 动物 生活 史 中 发 挥 重要 作用 ， 是 
动物 一 切 生 命 活动 和 过 程 的 发 生 基 底 ， 其 质量 高 低 
直接 影响 动物 的 分 布 、 数 量 、 存 活 和 繁殖 等 (Cody， 
1985)。 开 展 野 生动 物 栖 县 地 的 研究 与 保护 是 进行 濒 
危 物种 种 群 及 生境 保护 的 基础 。 

长 久 以 来 ,学 者 们 对 马 订 的 综合 生态 特征 
(Feng et al, 1985; Zheng & Pi, 1979)、 领域 生态 (Yang 
et al, 1998; Green, 1987a)、 数量 调 会 (Liu et al, 2001) 

迁 地 保护 和 驯养 (Meng et al, 2003) 等 方面 进行 了 
1 究 ， 但 几 无 对 马 廊 栖息 地 特征 和 生境 选择 格局 的 
详细 研究 和 报道 , 尤其 缺乏 对 甘肃 祁连山 余 肪 区域 
的 兴隆 山 保护 区 马 广 的 相关 研究 。 

本 研究 通过 对 甘肃 兴隆 山 马 魔 夏季 生境 的 构 
成 变量 进行 计 测 , 分 析 其 夏季 喜好 生境 特征 及 制约 
其 生境 选择 的 关键 因素 ， 以 期 为 濒危 野生 马 廊 的 保 
护 和 管理 提供 基础 资料 和 参考 。 


1 研究 地 区 与 方法 


1.1 自然 概况 

兴隆 山 自 然 保护 区 (103°50~104°10' E; 35°38'~ 
35°%58 和 N) 地 处 祁连山 山系 东 延 部 分 ,山体 长 约 37 
km， 宽 17 km, 海拔 区 间 为 2 000~3 670 m。 保 护 区 
内 地 貌 形 态 以 中 、 高 山地 , 沟谷 和 坡地 为 主 ,山体 
闻 的 狭长 谷地 辟 为 农耕 地 。 兴 隆 山 自然 保护 区 河流 
水 溪 为 黄河 水 系 , 区 内 年 总 径流 量 5 .5x107 m 。 

保护 区 大 陆 性 气候 显著 , 年 均 温 1~6.4 'C, 年 
均 日 照 时 数 2 370~2 000 h， 年 均 降 水 量 556.1~621.6 
mm， 降 水 分 布 极 不 均匀 ， 主 要 集中 于 7 一 9 月 , 年 
蒸发 量 918.6 mm， 相 对 湿度 68%, 无 霜 期 110 d 左 
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右 (Wang, 1996)。 

兴隆 山 自然 保护 区 总 面积 
森林 覆盖 率 为 49.6%, 活 立 木 总 
(Sun et al, 2004)。 

1.2 ”研究 方法 

于 2006 一 2008 年 夏季 (7 一 8 月 ), 在 兴隆 山 保 护 
区 采用 机 械 布点 法 定点 并 设置 7 条 样 线 , 样 线 贯穿 
山体 两 侧 的 灌木 和 乔木 林带 ， 样 线 间 距 >1 000 m， 
沿 样 线 每 隔 100 m， 向 左右 垂直 样 线 方向 各 前 行 50 
m， 以 最 先 发 现 马 魔 痕 迹 处 ( 凑 便 、 足 迹 、 卧 迹 、 采 
食 痕 迹 等 ) 为 中 心 , 布设 1 个 10 mx10 m 马 麻利 用 生 
境 样 地 ( 单 侧 50 m 样 线 最 多 布设 1 个 利用 样 地 )， 如 
无 痕迹 , 则 在 50 m 样 线 中 点 处 设置 1 个 10 m x 10 
m 对 照 性 非 利 用 生境 样 地 ( 单 侧 最 多 布设 1 个 非 利 
用 样 地 )， 并 在 上 述 10 mx10 m 大 样 地 中 心 和 四 角 
位 置 各 布设 1 个 2 m x 2 m 小样 地 。 结 合 报道 的 马 
魔 栖息 地 特征 (Zheng & Pi, 1979; Yang et al, 1998; 
Zhang & Hu, 2004; Wang, 2004) 及 考察 地 点 的 实际 
情况 ,参照 Chang & Xiao (1988)、Zhang & Xiao 
(1990)、Lu & Hu (2003) 和 Lu et al (2005) 的 生态 因 
子 设立 , 确定 9 个 连续 型 生境 变量 和 8 个 离散 型 生 
境 变 量 , 其 定义 及 测定 方法 如 表 1 所 示 。 

1.3 ”数据 处 理 

整理 野外 收集 的 生境 数据 。 采 用 Mann-Whitney 

test 方法 比较 马 磨 夏季 利用 样 地 与 非 利用 样 地 中 

连续 型 变量 (海拔 、 乔 木 郁 闭 度 、 乔 木 均 高 、 乔 木 胸 
径 、 乔 木 密度 、 灌 木 均 高 、 灌 木 盖 度 、 地 表 植 被 盖 
度 、 食物 多 度 ) 的 差异 采用 卡 方 检验 (Chi-Square 
Test) 比 较 两 种 样 地 间 的 离散 型 变量 ( 坡 向 、 坡 位 、 坡 
度 、 植 被 类 型 、 距 水 源 距离 、 隐 蔽 度 、 避 风 状 况 、 
距 人 为 干扰 距离 ) 的 差异 。 

对 马 磨 夏 季 利 用 样 地 生境 因子 的 野外 数据 进 
行 主 成 分 分 析 (principal components analysis, PCA)。 
在 主 成 分 分 析 中 , 根据 样本 数据 和 矩阵 计算 出 样本 相 
关 算 阵 , 求 出 相关 秆 阵 的 特征 根 和 特征 向 量 , 根据 
特征 根 和 特征 向 量 求 出 各 主 成 分 及 贡献 率 (Lu & 
Hu, 2003; Wu et al, 2006)。 本 研究 取 累 计 贡 献 率 大 于 
或 等 于 70% 来 决定 提取 因子 数目 的 方法 , 确定 马 订 
在 对 利用 样 地 选择 上 起 主要 作用 的 生境 因子 。 


2 结 果 


2.1 马良 夏季 利用 样 地 和 非 利 用 样 地 生境 因子 
马 磨 夏季 利用 生境 样 地 及 非 利 用 样 地 的 连续 
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29 583.6 hm2， 全 
蓄积 量 01 万 mm 



































































































































































































































































































































































































































ab， 
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表 1 甘肃 兴隆 山 马 良 生 境 因 子 及 定义 
Tab.1 Definition and description of habitat variables of wild alpine musk deer 
变量 Variable 生境 变量 Ecological variables 定义 及 描述 Variable definition and description 
海拔 Altitude (m) 10mx 10 m 样 地 内 马 厅 新 鲜 活动 痕迹 中 心 所 处 地 的 海 技 高 度 
乔木 郁 闭 度 Arbor canopy (9%) 佑 测 样 地 中 心 点 四 个 方向 植被 上 层林 冠 对 地 面 的 覆盖 百分比 ， 取 平均 值 
了 10 m x 10 m 样 地 内 四 个 方向 上 距 中 心 点 最 近 乔 木 的 胸径 (DBH, 约 为 1.3 
乔木 胸径 Arbor DBH (cm) m 高 处 ) 的 平均 值 
ey | 10 m x 10 m 样 地 内 四 个 方向 上 距 中 心 点 最 近 乔木 ( 含 针 时 和 阅 时 树 
i 乔木 高 度 Arbor height (m) DBH>10 cm) 高 度 的 平均 值 
Continuous variables 乔木 密度 Arbor density (stems) 10m x 10 m 样 地 内 乔木 ( 含 针 叶 和 阔叶树 , DBH>10 cm) 数 量 
灌木 均 高 Shrub height (m) 10 mx 10m 样 地 内 5 个 2m x2m 样 地 灌 从 高 度 的 平均 值 
灌木 盖 度 Shrub canopy (%) 每 个 大 样 地 中 灌 从 面积 占 样 地 面积 的 比率 
地 表 植 被 盖 度 Ground-plant cover (%) 10m x 10m 样 地 内 5 个 2m x2m 样 地 内 的 地 表 植被 盖 度 的 平均 值 
a 食物 多 度 (food-plant abundance): 10 m x 10 m 样 地 内 5 个 2mx2m 样 地 
多 度 可 二子 二流 
全 秽 太 Rovd plantabyundianoe 内 的 喜好 植物 四 植株 数 的 平均 值 
10 m x10 mm 样 地 内 样 地 所 处 地 的 坡 向 , 分 为 东 坡 (45~135°)、 南 坡 


离散 变量 


Discrete Variables 


型 变量 的 分 布 如 表 2 所 示 。 马 廊 夏 季 利 


坡 癌 Slope aspect 


破位 Slope position 





坡度 Slope gradient (9) 
植被 类 型 Vegetation type 


距 最 近 水 源 距离 Water dispersion (my) 


距 人 为 干扰 的 距离 


Anthropogenic dispersion (m) 
隐蔽 度 Concealment 


避风 状况 Lee condition 




















i 样 地 的 乔 

















木 均 高 (7.57+0.83) m 显著 大 于 非 利用 样 地 ((6.33 土 


0.32) m (P=0.026)),， 食物 多 度 (12.97+1.80) 株 也 极 显 








著 地 大 于 非 利 用 样 地 (9.61+0.67) 株 (P= 0.004)。 两 





表 2 





(135~225°)、 西 








10 m x 10m 样 地 泉 


和 山 疹 
10m x 10m 样 地 





中 
洪 从 (shrub)、 
样 地 到 水 源 ( 录 7 
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术 
近 ( 乏 500 m)、 
在 1m 高 处 ( 马 
的 平均 值 ， 




















坡 (225~315°) 和 北 
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f 地 到 人 为 干扰 ( 妇 
廊 直 立时 头目 
分 为 3 级 , 即 


的 坡度 ， 分 为 平 坡 
10m x 10m 样 地 植被 的 主要 生长 型 外 貌 , 分 为 针 
上 林 (broadleaf forest)、 针 阔 混 交 林 (conifer and 
草地 (grassland) 

及 河 溪 等 水 体 , 不 含 积 雪 ) 的 垂直 
三 500 m)、 中 等 (500 ~1 000 m) 和 远 (三 1 000 m) 
[旅游 活动 交通、 
等 (500 ~1000 m) 和 远 ( 宇 1 000 m) 











坡 位 , 区 分 为 : 坡 下 位 和 山谷 、 坡 中 位 /山腰 、 坡 上 位 


坡 (315 一 459) 





(三 30°)、 缓 坡 (30~60°) 和 陡坡 ( 宇 60°)。 
秆 林 (conifer foresD、 阔 
broadleaf mixed forest)、 











距离 ,分 为 3 级 , 即 近 











农耕 、 采 集 及 放牧 等 ) 分 为 3 级 , 即 





民 位 置 的 
良 ( 科 10 





大 致 高 度 ), 样 地 4 个 方向 的 可 视 距 离 
m)、 中 (10~20 m) 和 差 ( 宇 20 m) 





样 地 受 风 侵 扰 程 度 , 分 为 3 级 , 即 良 、 中 、 差 3 个 等 级 











种 类 型 的 样 地 在 其 他 的 数值 型 变量 上 也 存在 一 定 




















差异 , 但 未 达 显 


著 水 平 (P>0.05)。 





两 类 样 地 的 离散 变量 ( 坡 向 、 坡 位 、 坡 度 、 植 被 


类 型 、 


水 源 昌 
兴隆 山 自 然 保 护 区 马良 夏季 利用 样 地 和 非 利 用 样 地 连续 型 变量 的 比较 


E 离 、 隐 项 





度 、 避 风 和 人 为 干扰 距离 ) 


Tab.2 Continuous variables in used sites and random plots of musk deer in Xinglongshan 
National Nature Reserve during summer 
























































变量 非 利 用 样 地 利用 样 地 
Variables Random plots (n=264) Used sites (n=71) 
海拔 Altitude 2397.89+7.06 2319.02+9.31 0.237 
乔木 郁 闭 度 Arbor canopy 49.07+1.66 53.87+3.09 0.167 
乔木 均 高 Arbor height 6.33+0.32 7.57+0.83 0.026 
乔木 胸径 Arbor DBH 103.50+8.04 118.22+13.26 0.345 
乔木 密度 Arbor density 1.65+0.09 1.64+0.14 0.710 
灌木 均 高 Shrub height 2.73+0.41 3.73+1.53 0.247 
灌木 盖 度 Shrub canopy 48.98+1.64 46.76+3.31 0.561 
地 表 植被 盖 度 Ground-plant cover 24.05+1.44 26.51+2.76 0.379 
食物 多 度 Food-plant abundance 9.61+0.67 12.97+1.80 0.007™ 





数据 : 平均 值 + 标 准 
difference (P<0.01). 





Si 注 


磊 ， 








差异 显著 (P<0.05); “差异 极 显著 (P<0.01)。Data showed as Mean + SE, Significant difference (P<0.05); “Most significant 
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的 各 自 水 平 的 频次 和 利用 率 如 表 3 所 示 。 马 磨 夏 季 ” 扰 距 离 等 变量 上 也 存在 显著 差异 (水 源 距 离 : P=0.01; 

对 了 表 坡 ( 西 坡 和 北 坡 ) 的 选择 较 多 (69.01%), 但 同 对 隐蔽 度 : P=0.001; 避风 状况 : P=0.037; 距 人 为 干扰 

照样 地 无 显著 差异 (P=0.06), 趋 于 利用 中 坡 (67.61%) ”距离 ， P=0.001)， 马 磨 夏 委 利 用 样 地 距 水 源 较 近 

和 陡坡 (12.68), 同 对 照样 地 差异 显著 (P=0.038)。 此 ”( <1000 m, 77.46%)、 隐 蔽 度 较 好 或 适中 (88.73%6)、 

外 ,两 者 在 水 源 距 离 、 隐 项 度 、 避 风 性 、 距 人 为 干 。” 避风 状况 较 好 或 适中 (90%), 同时 , 距 人 为 干扰 也 
表 3 ”兴隆 山 自 然 保 护 区 马 魔 夏季 利用 样 地 和 非 利 用 样 地 中 离散 型 生境 因子 的 比较 


Tab.3 Discrete variables in used sites and random plots of musk deer in Xinglongshan National Nature Reserve during summer 
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分 率 Percentage (%) 











频次 Frequency 








































































































因子 Factor Item 非 利 用 样 地 Random plots 利用 样 地 Used sites 非 利用 样 地 利 样 地 
Random plots Used sites 
(5264) (7D (n=264) (n=71) 
东 East 1 = 0.38 一 
陶 South 89 22 33.71 30.99 
坡 向 对 
内 West 57 26 21.59 36.62 











Slope aspect 
北 North 117 23 44.32 32.39 


X=7.399, df=3, P=0.06 





下 坡 Lower 75 21 28.41 29.58 
坡 位 中 坡 Mid. 92 33 34.85 46.48 
Slope position 上 坡 Upper 97 17 36.74 23.94 


X=6.998, df=2, P=0.03 





缓坡 <30? 91 14 34.47 19.72 
坡度 中 坡 30~60° 155 48 58.71 67.61 
Slope gradient 陡坡 >60。 18 9 6.82 12.68 


X=6.54, d 广 2, P=0.038 








针 叶 林 COF 20 6 7.58 8.45 
针 阔 混交 CB 108 39 40.91 54.93 
植被 类 型 阔 叶 林 BLF 117 25 44.32 35.21 
Vegetation type 灌 从 SHR 17 1 6.44 1.41 
草地 GRL 2 一 0.76 
X=6.83, d 广 4, P=0.145 
近 : <500 87 35 32.95 49.30 
距 水 源 距离 中 : 500~1000 50 20 18.94 28.17 
Water dispersion 远 ， >1000 127 16 48.11 22.54 


X=14.954, d 广 2, P=0.01 





良 Good 141 35 53.41 49.30 
隐蔽 度 中 Medium 54 27 20.45 38.03 
Concealment 差 Bad 56 8 21.21 11.27 


X=9.943, qf=2, P=0.001 


良 Good 136 36 54.2 51.4 
避风 状况 中 Medium 64 27 255 38.6 
Lee condition 差 Bad 51 20.3 10.0 


X=6.603, d 广 2, P=0.037 





近 : <500 72 22 27.27 30.99 

距 人 为 干扰 距离 中 : 500~1000 67 32 25.38 45.07 
Anthropogenic 

dispersion 地: >1000 125 17 47.35 23.94 


X=14.847, qf=2, P=0.001 
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较 远 (>1 000 m, 76.06%)。 
2.2 马 磨 夏季 生境 变量 的 主 成 分 分 析 
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( 表 2)。 第 四 主 成 分 的 特征 值 为 0.943， 贡 献 率 为 
10.477%， 其 中 载荷 系数 绝对 值 较 大 的 变量 是 灌木 


















































马 廊 夏 季 生 境 变量 的 主 成 分 分 析 结 果 表 明 , 前 
4 个 特征 值 的 累积 贡献 率 达 72.45%, 可 较 好 反映 兴 
隆 山 马 魔 的 夏季 生境 特征 ,因此 仅 选 择 前 4 个 主 成 
分 进行 分 析 。 各 生境 因子 载荷 系数 的 转 置 矩 阵 见 表 
4。 据 生境 变量 的 载荷 系数 绝对 值 大 小 进行 主 成 分 
划分 。 

表 4 马良 夏 季 栖 息 地 因子 载荷 系数 的 转 置 矩阵 表 


Tab. 4 Rotated component matrix showing loading 
coefficients of habitat variables during summer 


















































特征 向 量 Eigenvector 








变量 Variable 
1 2 3 4 
海拔 Altitude 0.431 -0.713 0.271 0.070 
乔木 郁 闭 度 Arbor canopy 0.696 0.372 0.289 0.346 
乔木 高 度 Arbor height 0.579 0.025 0.413 0.217 
乔木 胸径 Arbor DBH 0.759 0.341 -0.198 0.091 
乔木 密度 Arbor density 0.321 0.514 0.281 -0.451 
灌木 均 高 Shrub height 0.194 -0.561 -0.279 0.424 
灌木 盖 度 Shrub canopy -0.476 0.588 -0.07 0.565 


地 表 植 被 盖 度 Ground-plant cover 0.107 0.184 -0.757 0.076 


食物 多 度 Food-plant abundance -0.610 0.034 0.647 0.234 





贡献 率 Percent (%) 25.916 19.150 16.904 10.477 





累计 贡献 率 Cumulative Percent (%) 25.916 45.066 61.970 72.447 


竟 度 (0.565)、 乔 木 密度 (0.451) 和 灌木 均 高 (0.424)， 
反映 的 是 马 魔 夏季 栖息 地 灌木 方面 的 特征 ,将 其 定 
义 为 “灌木 因子 "”。 兴 隆 山 马 靡 夏季 趋 于 选择 具 一 定 
灌木 盖 度 [(46.76 + 3.31) %]、 灌 木 高 度 [(G3.73+1.53) 
m] 和 乔木 密度 [(1.64 二 0.14) 株 ] 的 稀 玻 乔 灌木 生境 。 


3 讨 论 


动物 生境 选择 是 动物 适应 环境 的 综合 对 策 ,， 受 
诸多 因素 影响 , 动物 的 遗传 特征 和 生理 特性 、 气候、 
生境 属性 、 食 物 、 隐 蔽 所 、 捕 食 和 竞争 压力 等 均 可 
对 动物 的 栖息 地 选择 和 利用 产生 效应 (Chu et al 
2009)。 甘 肃 兴 隆 山 保护 区 地 处 典型 大 陆 性 气候 区 ， 
降水 较 少 , 夏季 干旱 炎热 ,极端 温度 可 达 32.6C 
(Wang，1996), 男 一 方面 马 广 喜 冷 避 热 , 全身 密布 
中 空 毛 发 , 保温 性 强 而 散热 性 差 . 加 上 其 迅捷 运动 
方式 的 激烈 代谢 产 热 , 因此 ， 高 温 及 缺 水 是 兴隆 山 
马 磨 夏 季 最 重要 的 胁迫 因素 , 对 喜好 温度 和 水 源 的 
选择 成 为 决定 其 栖息 地 选择 的 关键 因素 。 

马 磨 存在 季节 性 生 直 迁移 , 夏季 于 较 高 海拔 
境 ,获得 相对 较 低 的 环境 温度 (Zheng & Pi, 1979)。 
本 研究 表明 ,兴隆 山 保护 区 马 磨 夏 季 对 海拔 的 选择 
性 显著 ,并 通过 选择 栖息 地 的 乔木 特征 来 选择 喜好 
温度 及 降低 失 水 , 也 正 因 如 此 ,本 研究 中 ,乔木 因 
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第 一 主 成 分 特征 值 为 2.332, 对 差异 的 贡献 率 








子 和 海拔 因子 即 成 为 决定 马 磨 揽 季 栖 息 地 利用 的 











达 25.916%， 其 中 乔木 胸径 和 乔木 郁 闭 度 的 绝对 值 
相对 较 高 ， 分 别 为 0.759 和 0.696, 主要 反映 了 兴隆 
山 马 磨 夏 季 生 境 乔木 方面 的 特征 ， 故 将 第 一 主 成 分 
定义 为 “乔木 因子 ”。 结 合 表 2， 兴隆 山 马 魔 夏 季 主 要 
选择 乔木 胸径 较 大 [(118.22+13.26) cm]、 乔 木 郁 闭 
度 较 大 [(53.87+3.09) %] 的 生境 作为 其 夏季 栖息 
地 。 第 二 主 成 分 特征 值 为 1.723， 贡 献 率 达 16.877%,， 
海拔 变量 载荷 系数 绝对 值 最 大 (0.713)， 反 映 了 马 廊 
夏季 生境 的 海拔 高 度 特征 ， 故 将 第 二 主 成 分 定义 为 
“海拔 因子 ”。 马 魔 夏 季 主 要 选择 一 定 生 境 高 度 
[(2319.02 + 9.31) m] 的 生境 ( 表 2)。 第 三 主 成 分 的 特 
征 值 为 1.521, 贡献 率 为 16.904%， 其 中 载荷 系数 绝 
























































































































































最 关键 因子 ( 即 第 一 主 成 分 和 第 二 主 成 分 )， 其 利用 
样 地 的 海拔 度 、 乔 木 郁 闭 度 及 乔木 胸径 等 乔木 特征 
均 高 于 非 利 用 样 地 。 与 此 类 似 , 为 避免 高 温 胁 迫 ， 
黑 尾 鹿 (Odocoileus hemionus) 收 季 栖 息 地 的 郁 闭 度 
也 明显 较 高 (Sargent et al, 1994)。 但 与 本 研究 结果 相 
反 , 我 国 东 北 兴 安 岭 分 布 的 原 廊 (Moschus 
moschiferus) 夏 季 生 境 的 郁 闭 度 较 小 (Wu et al, 2006; 
Zhang et al, 2008), 这 可 能 是 同 该 区 域 的 夏季 均 温 
较 低 有 关 。 

地 处 西北 干旱 区 的 兴隆 山地 表 径 流 相对 较 少 ， 
区 域内 的 最 大 河流 (兴隆 峡 ) 的 夏季 径流 量 仅 为 0.23 
m/s (Wang，1996)， 因 此 , 水 源 也 是 制约 兴隆 山 马 







































































































































































对 值 较 大 的 变量 是 地 表 植 被 盖 度 (0.757) 和 食物 多 度 






























































(0.647)， 反 映 的 是 马 廊 夏季 栖 县 地 的 食物 丰 度 方面 
的 特征 ， 故 将 第 三 主 成 分 定义 为 “食物 因子 ”。 马 廊 
趋 于 选择 具 一 定 地 表 植 被 盖 度 [(26.51+2.76)%] 的 
喜 食 植物 较 多 (12.97+1.80) 的 生境 作为 其 夏季 生境 
































魔 夏 季 生 境 选 择 的 重要 因子 。 在 本 研究 中 ,兴隆 山 
马 订 夏 季 利 用 样 地 与 非 利 用 样 地 在 距 最 近 水 源 距 
离 的 差异 上 差异 极 显 著 , 大 部 分 利用 样 地 (77.46%) 
距 水 源 较 近 (<1000 m)。 类 似 的 对 水 源 的 强烈 选择 也 
见于 原 磨 和 林 磨 (Wu et al, 2006; Zhang et al, 2008; 
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Guo et al, 2001) 及 分 布 于 四 川西 北 的 马 廊 (Zhang & 
Hu, 2004)。 
此 外 , 动物 选择 不 同 的 栖 县 地 类 型 可 反映 其 生 
理 生 态 需求 与 被 捕食 风险 之 间 的 一 种 平衡 关系 (Kie， 
1999)。 除 获得 喜好 温度 外 ,， 马 请 夏季 对 生境 郁 闭 度 
及 乔木 特征 的 选择 可 能 还 与 其 隐蔽 需求 有 关 。 在 林 
研究 中 ， 上 述 马 麻 夏 季 生 境 的 较 高 的 乔木 郁 闭 度 、 
乔木 均 高 及 乔木 胸径 等 生境 特征 就 间接 反映 了 其 
夏季 生境 的 隐蔽 性 ， 而 其 夏季 88.73% 的 利用 样 地 
的 隐 牙 度 较 好 ,， 马 靡 通过 对 上 述 生 境 特 征 的 选择 相 
对 降低 了 生境 中 的 天 敌 捕食 风险 及 人 为 干扰 强度 。 
在 兴隆 山 , 石 铬 (Martes foina) 及 苍 订 (4ccipiter 
gentilis) 等 天 敌 可 对 马 订 产生 一 定 的 捕食 压力 , 尤 
其 是 马 磨 幼 仔 和 亚 成 体 (Gao & Kang, 1997)。 因 野生 
马 磨 的 分 娩 育 幼 高 峰 处 于 5 一 8 月 (Meng et al 2003)， 
马 订 又 是 典型 的 隐蔽 型 有 蹄 类 (hider), 幼 磨 的 绝对 
隐蔽 期 可 长 达 3 周 (Du & Sheng, 1997; Green, 1987b)， 
隐蔽 性 良好 的 生境 是 幼 魔 免 遭 天 敌 捕杀 的 保障 。 因 
此 , 通过 对 生境 的 乔木 特征 、 灌 木 特征 的 选择 而 提 
高 生境 的 隐蔽 性 以 减少 捕食 胁迫 ,不 仅 与 成 年 马 廊 
个 体 的 存活 有 关 , 而 且 可 提高 幼 订 的 成 活 率 ， 故 马 
广 夏 季 对 隐蔽 性 的 需求 非常 强烈 。 兴 隆 山 保护 区 是 
甘肃 驰名 的 旅游 景区 ,夏季 (5 月 到 9 月) 是 其 旅游 旺 
季 ,， 相 对 低 海拔 区 间 内 的 旅游 及 相关 的 经 营 活动 
(如 商店 和 游乐 设施 经 营 等 ) 以 及 当地 社区 的 生产 
(如 放 蜂 、 野 菜 采 集 、 耕 作 及 放牧 等 ) 等 人 为 活动 对 
马 魔 也 产生 了 较 大 影响 。 虽 然 保 护 区 采取 了 建立 隔 
离 围栏 等 措施 , 但 上 述 人 为 活动 无 疑 会 对 马 广 的 栖 
县 地 利用 格局 产生 直接 间接 的 效应 。 因 此 ， 马 廊 通 
过 对 生境 乔木 灌木 特征 及 海拔 高 度 的 选择 ， 也 减少 
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夏季 食物 质量 和 多 度 一 般 最 优 。 因 此 ,对 一 般 的 北 
方 有 蹄 类 动物 而 言 ， 食 物 并 不 成 为 决定 动物 夏季 是 
否 在 某 地 域 分 布 的 关键 因子 ,但 魔 类 动物 是 典型 的 
精 食 者 (browser)， 以 阔 叶 灌 木 的 幼 叶 、 茎 尖 及 花芽 
等 植物 的 幼 嫩 部 分 为 食 (Green，1986,，1987a), 加 上 
对 喜 食 植物 有 强烈 的 选择 性 (Hao et al, 2002; Green， 
1987b)， 廊 类 动物 食物 呈 非 均匀 斑 块 状 分 布 。 因 此 ， 
虽然 夏季 食物 相对 其 他 季节 丰富 ,但 摄食 需求 仍然 
是 制约 兴隆 山 马 魔 夏 季 栖 息 地 选择 时 的 重要 因子 。 
本 研究 表明 ,兴隆 山 马 靡 夏季 利用 样 地 的 喜 食 植物 
多 度 显 著 优 于 非 利用 样 地 , 表明 马 广 在 进行 夏季 生 
境 选择 时 , 食物 是 首要 的 关键 因子 , 主 成 分 分 析 结 
果 也 印证 了 该 点 , 即 : 食物 因子 (第 三 主 成 分 ， 由 地 
表 植 被 盖 度 和 食物 多 度 变量 组 成 ) 和 灌木 因子 (第 四 
主 成 分 ,由 灌木 盖 度 和 灌木 均 高 组 成 ) 直接 反映 了 
兴隆 山 马 麻 夏季 生境 的 食物 多 度 ， 而 第 一 主 成 分 乔 
木 因子 (乔木 胸径 和 乔木 郁 闭 度 ) 也 间接 反映 了 其 生 
境 的 食物 特征 。 

此 外 ,兴隆 山 马 魔 夏季 对 中 上 坡 位 栖息 地 的 选 
择 率 较 大 , 表明 马 磨 夏季 也 通过 对 坡 位 的 选择 ， 实 
现 对 喜好 温度 的 获得 ， 并 可 减少 人 为 活动 的 影响 。 
Guo et al (2001) 对 林 磨 的 研究 也 得 到 了 类 似 的 结 
果 。 因 订 类 动物 的 领域 性 极 强 , 其 家 域 范围 往往 围 
绕 一 个 山 浓 或 山谷 为 中 心 展 开 (Wu et al, 2006), 而 
昌 马 魔 有 采 食 及 时 息 地 点 分 离 的 习性 (Zheng & Pi, 
1979; Liu et al, 2002)， 因 此 ， 本 研究 中 马 广 夏季 对 
坡 向 的 选择 比较 平均 ， 表 现 为 对 阴 坡 和 阳 坡 均 有 选 
择 ， 但 对 东 坡 的 利用 明显 较 低 ， 这 可 能 与 兴隆 山 的 
地 理 走向 及 旅游 规划 设计 有 关 。 此 外 , 兴隆 山 马 廊 
夏季 对 陡坡 的 选择 率 明显 偏 高 ， 这 与 麻 类 动物 的 解 




































































































































































































































































































































































































































































了 上 述 源 于 人 为 活动 的 胁迫 ， 也 正 因 如 此 ， 本 研究 
中 的 马 磨 的 76.06% 生 境 距 离 人 为 干扰 活动 较 远 
(>1 000m)。 

温带 动物 生境 的 食物 资源 呈 典 型 的 季节 变化 ， 
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测 结 构 特 点 有 关 。 麻 前肢 短 小 后肢 粗大 , 适 于 在 
险峻 陡坡 栖 恩 和 跳跃 式 运 动 。 原 磨 (Wu et al, 2006; 
Zhang et al, 2008) 和 林 魔 (Guo et al 2001) 也 有 类 似 
的 坡度 选择 格局 。 
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